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XVII. Vergleichende Anatomie des Holzes der Ebenaceen
und ihrer Verwandten.

Von Hany Molisch.

Mit zwei Tafeln.)

Einleitung.

Nachdem durch die Arbeiten Hartigs mwnd Sanios der
Grund fiir das Studinm  der Holzanatomie gelegt worden war,
fing man an, den Holzkiorper ganzer Familien vergleichend nnd
rusammentassend zu studieren, ein Streben, das aunch die vor-
liecgende Arbeit verfolgt. Nur aunf’ diesem Wege konnte gezeigt
werden, ob die Verwandtschaftsverhiiltnisse, die in der Morpho-
logie der Bliithe einen so klaren Ausdruck finden, nieht aunch in
der Anatomie des Holzes angedeutet werden. Zahlveiche Arbeiten,
die in der letzten Zeit ersehicnen sind, stenern dem gemeinsamen
Ziele zu, I"amilien nach ilrer morphologischen und anatomischen
Seite hin zn untersuchen, und wemn anch die einzelien Forscher
beziiglich mancher Punkte verschiedener Meinung sind, so stim-
men sie doch darin @berein, dass im kiinftigen System auch dem
anatomischen Baue der PHlanze wird Rechnung getragen werden
niiissen.

Ja, Radlkofer! kommt auf Grund seiner Studien zn fol-
gendem Ausspruch: , Vor Allem gebiihrt, um von Anderem hier
abzuschen, den anatomischen Verhiiltnissen neben den im eigent-
lichen Sinne sogenanuten morphologischen die Beachtung im

U Serjania, Supindacearwm genus, monographice deseriptum. Miinchen,
1875.
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Systeme, denn sie stehen diesen am niichsten nnd sind selbst, stren
genommen, nichts Anderes, als feinere, verhorgenere morpholo
sche Verhiiltnisse. (pag. 111.)

o
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Vorliegende Untersuchung hat nun tiir die Ebenaceenhilzer
eine so anffallende anatomische Ubereinstimmung  dargethan,
dass ex selbst dem Geiibten, wenn er unwesentliche Merkmale
als Firbung und Grissenverhiiltnisse der Elemente ausser Acht
Lisst, nnmoglich wird, die Genera, geschweige denn die Species
zu mnterscheiden; alle zeigen dieselben Elemente, ja die letzteren
stinmen sogar in dem feineren Baune iiberein. Aber auch jeder der
verwandten Familien, welehe beziiglich des Holzes sich sofort
von den Ebenaceen trennen lassen, konnmen immer gewisse typi-
sche Eigenthitmlichkeiten zu, die Genera einer Ifamilie zeigen
i Holze iibereinstimmenden Bau.

Die anffallenden physikalischen Eigenschaften waren es,
denen die Ebenholzer ihren eminent techuischen Werth ver-
danken. leh war daher bestrebt, die Ursachen dieser Eigenschai-
ten zu ergriinden, ich fragte mich, ob die letzteren iliren Grund
hittten im anatomischen Bane oder in einer eigenthiimlichen Meta-
morphose, denen die Elemente wnterworfen sind. el war ferner
hestrebt, die chemische Natur der Inhaltskorper, die bet vielen
der Holzer simmiliche Zellen erfiillen, und die Avt ilrer Ent-
stehung aufzubellen.

Alle diese Punkte lagen bis jetzt unbeantwortet vor; der
Grund dafiir lag in dem Mangel an geeigneten, hesonders leben-
dem Material 5 mit Hilfe des letzteren ist es mir non gelungen, alle
diexe Fragen in befriedigender Weise zn liisen.

Leh kaum noch, bevor ich angebe, was sich in der Literatar
iiber diese Familie vorfand, hinzufiigen, dass der mineralische
(rehalt des echten Ebenholzes einer selir genaunen Analyse unter-
worfen wurde.

Von den Anatomen ist bis jetzt nur die Gattung Diospyros
zumt Gegenstande der Untersuchung gemacht worden; so hat
Wiesner!' das Holz von Diospyros Ebenus beschrieben. Diesem

1 Rohstotte, ). H36.
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fiigte Moeller! noch die Besclireibung von Diospyros discolor
und D, rivginiuna bei; iiber das Holz der letzteren macht auch
Sanio? karze Bemerknngen,

Als systematische Grundlage wurde die Monographic der
Iibenaceen von Iliern?® heniitzt; derselbe, gewiss der griind-
lichste Kenner unserer Familie, zieht wur morphologische Charak-
tere in Betracht nnd maeht nur hin und wieder kurze Bemer-
Kungen iiber physikalische  Bigenthiimlichkeiten  des  Ilolzes.
Die Familie zerfiillt nach Hicrn in 5 Genera mit ungefiihr
250 Species.

Das Material, welches der Untersnelimg vorlag, stammt
zam grossen Theile aus der Holzsanmmling des hiesigen pflanzen-
physiologisclien Instituts und der des Apothekervereins. Herbar-
exemplare imd lebende Pflanzen, die aus dem hotanischen Garten
herriihren, verdanke ich der Giite des Heren Prof. v. Kerner.

Schhiesslich will ich nocl einer mir selr angenchmen Pilicht
gehorchen and meinen hochgeelrten Lebrer, dem [errm Prof.
Wiesner fiiv die freundliche Unterstiitzung, die er mir bei Duvel-
fitbrung  diexer Arbeit angedeilien liess, meinen besten Dank
aussprechen,

EBENACEAE.

Die Ebenaceen liefern ausgezeichnetes Hatholz; es st
auffallend schwer, dicht and hart. Der ausgewachsene Stann
birgt in der Regel intensiv gefiirbtes Kembholz, in dessen Mitte
sehr spéirlich entwickeltes Mark vorhanden ist. Hervorzuheben ist
die Anordimmg der Gefiisse und des Holzparenchyms. Die erste-
ren diusserst dickwandig, oft aneh sehr weithunig, stehen einzeln
oder in kmzen radialen Reihen. Die Parenchymzellen umsiiumen
stets die Gefiisse in Form eines aus ciner Zellreihe bestehenden
Kranzes ; bilden aber ausserdem noch feine , wellenartie ver-
laufende, oft anterbrochene, fangentiale Keften, die nnr aus-
nabmsweise ans zwei oder mcehreren Zellreiben bestehen, ein

I Beitriige zme vergl. Anatomie des Holzes, Wien 1876. Ans dem
XXXVE Bande der Denkschriften der mathematiseh-natnrwissenschaft-
lichen Classe der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften abgedrnckt.

2 Bot. Ztg. 1863,

3 A Monograf of Ebenaceae. Cambridge, 1873,
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Vorkommen, das sich dann aneh sehon makrvoskopiseh geltend
macht.

Fine intercssante Eigenthiimlichikeit, welche die ganze Familie
und aueh deren Verwandte zu 1»(‘11(.11.\(‘11011 scheint, ist das soge-
nannte conjugirte Holzparenclym; dasselbe ist zwar nicht hitnfig,
aber ivnner durch Maceration dc.s kleinsten Stiickehens nach-
zuweisen, Sanio ' hat bekanutlich zuerst daranf anfinerksam
gemaceht, dass benachbarte Holzparenchymzellen durelr feine
réhrenformige Aussackungen in Verbindung treten, Er fand solehe
conjugirte Zellen im Holze einer Avicennia. Tectonu grandis, Por-
lieva hygrometrica und weniger anderer vor. Die Ebenaceen nnd
fast alle ihre Verwandten besitzen diese anatomische Eigenthiim-
lichkeit. Leh glaube, dass conjugirtes Holzparenchym und conjugirte
Markstrahlzellen viel hiiufiger sind, als selbst Sanio gemein
hat und ich vermmthe, dass jene feinen Rohrehen, welche die
Zellen verbinden, bis jetzt iiberschen worden sind. Die Mark-
strahlen sind makroskopisch nur mit Mithe wahrznnelmen, da sie
wie der mikroskopische Befnnd lehrt, gewdhulich eine und nur in
der Mitte ihrer 1ohe 2-—3 Zellen breit sind. [hre Hiohe schwaukt
swischen 2—30 Zellen; die letzteren sind des Ofteren mit Kalk-
oxalatkrystallen verschen und treten mitnnter ganz sowie die
Parenchymzellen in Conjugation.

jei der Mehrzahl der Holzer sind alle Elemente im Kerne
erfitllt mit einer gewdhnlich tiefbrannen Masse , welehe weder
die Losungsverhitltnisse der Harze, noel die 18 wcnsch ten der
Gummata zeigt. Man kann jedoeh anf dem Wege der Entwick-
lungsgeschichte nachweisen, dass diese Masse in ihrem Jugend-
stadiv ein Gummi ist mid erst spiiter dureh einen langsanen
Humificationsprocess in nicht mehr quellbare dunkle Kérper
iibergefiilirt wird.

Halten wir uns an die Sanio’sehe Bezetehnung seiner sechs
Holzelementarorgane , so Konmut den  Ebenaceen und ihren
niichsten Verwandten die Formel zu: -

(G0 —1+hp.
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Diospyros Ebenus, Retz!

Das Kernholz ist pechsehwarz, von ansserordentlich dichtem
Grefitge. Es verbindet mit seiner 1irte cinen so hohen Grad von
Spridigkeit, dass es geradezis wmmiglich wird, tangliche Schnitte
fiir die mikroskopische Betrachinng zu erhalten. Ieh verfertigte
daher Schliffpriiparate nach einer Methode, die ebenso einfach
als frefflich ist; nnd zuerst von Wiesner in die Holzanatomie
cingefiithrt wurde. Man schueidet it der Laubsiige von einem
Holzstiicke eine feine Lamelle (2—30 Ctin.) hermater, klebt die-
sethbe mit Siegellack anf einen Korkptropf und sehleift sie aunf
cinem drehbaren Schleifstein grober Sorte glatt; hierauf wendet
man den Schlift mn und behandelt ant @leiche Weise die andere
noch wunehene Seite so lange, bis der Rand dwrehzusehimmern
beginnt. Ist dieses Stadinm erreicht, so list man vorsichtig mit
Hilfe eines Skalpells das Priiparat ab und bringt es auf cinen
feinen Handscehleifstein, wie man ilm zmm Abziehen der Rasir-
messer beniitzt. Hat das Objeet nun hier duwreh Schleifen ans
freier Hand den hiohsten Grad von Diinnheit erlangt,
sorgfiilltic im Wasser gereinigt nnd unterm Mikroskop gepriift.

so wird es

Auf diese Weise erbiilt man Priiparate von  wabrhaft iiber-
raschender Scehionheit. Besonders die feineren anatomischen Ver-
hiiltnixse tretenmit einer Klavheit hervor, wie man sie bei Scelmitten
vergeblich sucht. Die Methode liefert jedoeh nieht nur bei Hart-
hislzern und sklerenchymatischen Geweben, sondern anch bei
Weichholzern ganz ansgezeichnete Resultate.

Der friseh angeschnittene Querselmitt zeigt dem unbewati-
neten Auge cin sehr einfaches Bild: eine homogene glatte Fliiche,
auf der bei sehr giinstiger Belenehtung hie und da Poren als
feine Piinktehen walirgenonmmen wervden kinnen. Mit Hilfe dey
Loupe treten diese noch deatlicher hervor und die Markstrahlen
erscheinen, wie schon Wiesner bemerkt, als feine schneeweisse
perlsehnnrartige Linien.  Vollstiindige Klarheit bringt erst der
mikroskopische Befund. Die Gefiisse stehen  cinzeln unregel-
miissig zerstreut oder in kurzen radialen Reilien 2—7 beisamineun.
Lhre Luwmina rind, elliptisch oder tangential gepresst. Grisster

I Wiesner, 1. c. p. 586.
2 Moeller, 1. c. p. 63.
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Lumendurelimesser: 0:09 M. Die Gefiisse sind nieht anffallend
dickwandig, da die inneren Schichten der Membran sehon znr
Bildung der eingelagerten Masse anfgebraucht wurden; ich
hehalte mir vor, diesen Punkt unten gesondert und ausfiihrlich zu
hesprechen. Die Scheidewiinde, gewthnlich schwach  geneigt,
seltener spitz zulanfend, werden total vesorbirt, Zahlreiche kleine
belofte Tiipfel von 0:003 Mm. DBreite zieren die Gefiisse und
Tracheiden besonders an jenen Stellen, wo Markstrahlen vor-
iiberzichen. Die Trachevden theilen aneh sonst die Figenschaften
der Gefiisse, sie sind, mn es kurz zu sagen, imperforirte Tra-
cheen; sie finden sich selten.

Das radial angeordnete Libriformm besitzt rundlichen oft
etwas tangential gedriickten Querschnitt und an den Wiinden
kleine schraubig gestellte Tiipfel, deren Canal sieh nach innen
coniseh erweitert, was der braune Inhalt sehr schion verdeutlicht.
Am zugespitzten Ende bemerkt man oft einen wellentiormigen
Contour.

Die Parenchymzellen, wegen ihres lichteren Inhalts leicht in
die Augen fallend, wmkyiinzen das tracheale System hier wie
auch bei allen folgenden in Form einer Binde, dic nur auns einer
Zellreihe bestelt. Uberdies erseheint das Holzparenehym in tan-
gentialen, oft unterbrochenen, meist eine Zelle breiten Ketten.
Die cinzeluen Zellen sind reich poros getiipfelt, sonst aber von
gewihulicher Form. Nur die, welehe Krystalle von oxalsaurem
Kalke fiithren, erscheinen so kurz, dass der Krystall das Lumen
beinahe ertiillt. Die Zellen sind manehmal conjugirt.

Die in der Regel cinreihigen Markstrahlen sind 4—30 Zellen
hoch. Auch’ibre Elemente fithren die oben genannten Krystalle.
Beliandelt man mit C11, so losen sich die letzteren aut und hin-
terlassen in der brannen Masse, in welche sie eingebettet waren,
einen so scharfen Abdruck, dass man sich erst mit Hilfe des
Polarisationsmikroskops von ihrer Auflosung iiberzeugen kann.

Diospyros virginiana, L.'
Fig. 1.
Da wmir sowohl Kernholz aus den Tropen als anch Splint
aus dem hiesigen botanischen Garten zur Verfiigung stand, war

1 Moeller, L e. p. 64.
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ex mir moglich zu beobachten, welchen Einfluss das Klima aof
die Ausbildung und Anordnung der Elemente ausitben konne.
Withrend das tropische Kernholz keinerlei Andeuting von Jahres-
ringen erkennen liess und eine gleichmiissige Verthicilung des
Holzparenchyms zeigte, sieht man bei unseren Biiumen, dic dem
sehiroffen Weehsel der warmen und Kalten Jahreszeiten ausgesetst
sind, eine scharfe Grenze zwischen Herbst- und Frithlingsholz.
Das Parenchym felilt im letzteren ganz und tritt erst im ersteren
in Form tangentialer, wellenformiger Binden anf., Schon it
freiem Auge kann man ferner hemerken, dass die Gefiisse des
[rithlingsholzes weitlichtig und deuatlich coneentrisch angeordnet
sind, dass die dex Herbstholzes englumig werden und regellos
wmherliegen. Bei dem tropischen Holze finden wir Gefiisse und
Pavenelyym in der fiir die Ebenaceen charakteristischen Weise
vertheilt. Die Markstrablen werden mit [iife der Loupe als feine
Streifen sichtbar. Die dickwandigen, selir quellbaren Getiisse
stehien einzeln oder in kurzen radialen Reihen, 2—7 beisammen.
Dras Lumen ist aber bedeutend grisser aly das der vorigen Spe-
cies. Grisster Lumendurchmesser 0-14 Mm. Auf eine Form von
Gefiissen, welehe bei allen von mir untersuchten Speeies dieser
Familie hitufig vorkonnunt, will ich noch besonders aufinerksain
maehen; es sind dies Tracheenelemente, welche an ilwen heiden
Enden coniseh verjiingt erseheinen wid daselhst seitlieh in Form
eines grossen runden Loches die Perforation zeigeu.

Tracheiden sind spiirlich und kommen, wie schon Sanio!
bewerkt, nur im Herbstholze vor.

Dic Libriformfasern zeigen keine radiale Anordnnung und
hesitzen rundlichen oder polveonalen Quersehnitt.

Die 116he der 1—2reihigen Markstralilen sehwankt zwi-
schen 3 — 14 Zellen (0110 — 029 Mm.); die letztercn treten
manchmal gerade sowie die Parenchymzellen dureh feine Ribr-
chen in Verbindung; besonders conjugirte Holzparenchymzellen
findet man hinfig. Fig. 3.

[n den pavenchymatischen Elementen und denen der Mark-
stralilen findet man hiinfig Kalkoxalatkeystalle; im Kerne sind

1 Sanio, L ¢ p. 891.
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sic hiufig, aber schon seltener im Splint. Das Kernholz unter-
scheidet sieh gar wohl von dem der friiheren Art dureh die
breiteren Parenchymbiinder und aunffallend rothe Firbung seiner
Zellen.

Diospyros elanida, Poir.

Das kohlsehwarze, iiberans schwere und sprode Kernholz
lisst dic Querfliichie homogen erscheinen; erst dem mit der Loupe
hewaffheten Auge erscheinen die Markstrahlen als feine sehnee-
weisse Linien. Ant der Radialfliiche erscheinen dic letzteren als
feine Adern, so dass das Holz wie marmorirt erscheint. Fertigt
man einen feinen Quersehliff an, so erhiilt man eines der schon-
sten mikroskopischen Priiparate; Gefiisse und Libriform bilden
einen dunkeln Grund, anf welchem die Parenchymzellen und
Markstrahlen mit ihren blitzenden Krystallen ecine helle, netz-
arfige Zeichnung hervorbringen. Der anatomische Bau reiht sich
unmiittelbar an den von Diospyros Ebenus an. Die Gefiisse zeigen
dieselbe Anordnung, diesclbe Verdickmngsweise, dieselben Gris-
senverhiiltnisse.

Das Libritorin ist nieht streng radial gereiht und seine Ele-
mente zeigen einen randen Querselmitt. Auch hier erweitert sich
der Canal der schranbig gestellten Tiipfel nach innen eonisch.

Das Holzparenehym ist ziemlieh reichlich vertreten und
sticht lehhaft aus dem Gewebe hervor wegen des lichtgefiirbten
Inlialts und der darin cingehetteten Krystalle. Die Parenchym-
hinden sind cinreihig, die Zellen derselben treten manchmal in
Conjugation. Die Markstrahlenzelien zeigen dieselben Eigenthiim-
lichkeiten wic die des echten Ehenholzes, nur die Krystalle treten
hier hiintiger auf, da jede Zelle einen solehen fithrt. Dieser Um-
stand und die noch dunklere Firbung des alle Elemente erfiillenden
Inhaltskorpers bilden streng genonnmen die cinzigen Unterschei-
dungsmerkmale zwischen dem Holze von Diospyros Ebenus und
D. melanida.

Diospyros Lotus, L.

Der Untersuchung lag zehnjiiliriges Splintholz vor. Der Quer-
schitl zeigt deutlich breite Jahresringe, in welchen man schon
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makroskopiseh die Gefiissporen und zahlreiche dicht gedriingte
helle Streifen wahrnimmt: es sind die Markstrahlen.

Die dickwandigen Gefiisse kommen isolirt oder in radialen,
kurzen Reilien, aber gleichmiissig vertheilt iiber den ganzen
Jaliresring vor.

Ihr Lumen erscheint rund, elliptiseh oder tangential gepresst
Die spiirlichen Tracheiden zeigen ebenso wie die Tracheen auch
hier wieder die schon oft beschriehenen Formen und Eigenthiim-
lichkeiten.

Die Libriformfasern sind nicht radial angeordnet.

Das Holzparenchym mmgibt die Gefiisse; am Beginne des
Jaliresringes fehlt es fast ganz, im weiteren Verlanfe erseheint es
in Form tangential unterbrochener Zellreilien, welche im Herbst-
holze am sehonsten entwickelt sind. Hauptsiichlich duareh diesen
Umstand wird eine scharfe Grenze zwischen Ierbst- und Friih-
lingsholz und damit eine Andeutung von Jahresringbildung her-
vorgehracht. Die reich poris getiipfelten Parenchymzellen lassen
sich gar nicht selten hu maeerirten Materiale als conjugirt nach-
weisen. Liinge derselben im Mittel 0085 die lingsten 0-10 M.

Dic Markstrahlen sind I selten 2—3 Zellen breit und im
Mittel 0-26 Mm. hoch. Krystalle kommen sclten vor.

Diospyros sileatica, Roxb.

Das harte aber verhdlinissmissig leichte Splintholz ist gelh-
lich oder briinnlich gefiirht; sehon mit freiem Auge sieht man die
grossen Gefiissporen in der den Ebenaceen eigenthiimlichen
Weise angeordnet. Man sieht ferner eine schdne wellenartige
tangentiale Biinderung, so zwar, dass immer anf ein schmales
lichtes Band ein hreiteres dunkles folgt. Die Markstrahlen werden
erst mit der Loupe hemerkbar.

Die Lumina der Gefisse zeigen Tendenz zur elliptischen
streckung und erreichen im Maximum eine Weite von 0-18 Mm.
Die Seheidewiinde, in der Regel horizontal oder sehwach geneigt,
sind total vesorbirt. Die mit zahlreichen hehoften 0-01 Mm.
grossen Tiipfeln versehenen Gefiisse liegen in den Parenchym-
biindern, welche gegen das dunklere Libriform lebhaft hervor-
stechen; das letztere, nicht streng radial angeordnet, hat weites
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Lumen uid verschiedene Quersehmittsform. Withrend wir bei den
bix jetzt heschriebenen Arten die Parenchymketten aus einer,
lisehstens 2-——3 Zellreihen gebildet fanden, sehen wir, dass hier
10, ja noech metr an der Bildung derselben theilnehmen kinuen.
Ein wichtiges Merkmal dicser Species liegt aueh darin, dass die
Binden nicht nnterbrochien sondern stets continuirlich verlanfen.
Die weitliehtigen fast 0.03 M. breiten Zellen sind it braunem,
kirnigem Inhalt erfiillt. Man findet sie ebenso wie die Mark-
strahlenzellen conjugirt. Die Markstralilen selbst sind einreihig;,
nur in der Mitte ihirer Hohe zweireihig; anch sie fiihren brawne
grosse Korner.

Der anatomisehe Bau aller anderen von mir uutersuchten
Diospyros-Arten wurde mit dem der frither geschilderten so iiber-
einstimmend getunden, dass es iiherflixsig wiire, diesclhen noch
niiher zu beschreiben. Ieh beschriinke mich daher bloss darauf
sie anfzuziihlen and bemerke, dass das Material sicher bestimm-
ten llerbarexemplaren entnommen wurde.

Die Species Divspyros pilosulea, Wall.

” Pioppiyiuna, Alph. DC.

" montuna, RoxD.
i pentumern, Wolls. w. F. Muell.
,, Vuceinioides, Lindl.

hesitzen dieselbe Anordnung der Elemente, dieselben anatomi-
schen Details. Von ciner Unterscheiding kann hier keine Rede
sein. Nur Diospryros Embryopteris, Pers. zeigt insoferne eine
Abweichung als im Marke Nester von Selerenchymzellen vor-
konimen, eine Eigenthiimlichkeit, die sich jedoch nicht direct aunf
den Holzkorper bezieht.

Royenia lucida, L.

Mit freiem Auge ist wenig wahrzunehimen, denn nur die
Markstralilen treten als sehr zarte, fast nndentliche Linien hervor.
Unter der Loupe erweisen sich die Gefiissporen als kleine Piinkt-
chen , welehe die bhekaunte Vertheilung zeigen. Ihre Lumina
clliptisch, oft aneh wiregehmiissig; grisster Lumendurchmesser
0-04 Mm. Sind die Scheidewiinde nielit horizontal oder xchwaeh
geneigt, so erscheinen die Tracheenelemente oben und unten
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zugespitzt nd seitlich perforirt. Die hehoften Tiipfel von 0-003 M.
Grisse. Die sehmalen Traclieiden gleichen den Geffissen.

Die unregelmiissig gereihiten, bald eng- bald weitlunigen
Libriformfasern haben verschiedene Querselmittsform. Thre Seiten-
wiinde tragen Kleine, spaltenformige, scliraubig gestellte Tiipfel;
die Enden sind manehmal wellig contourirt und gegabelt.

Auel beziiglich des Parenchyins lisst sich nnr das sagen,
was schon bei der Gattung Diospyros so oft hervorgehoben
wurde: cine Beziehmng znm frachealen System und die Anord-
nung in fangentialen Binden, welehe aus einer Zellveihe hestehen.
Die Zellen sind wit runden und breiten Tiipfeln verschen und oft
conjugirt.

Die Markstrahlen eine Zelle hreit und bis 20 Zellen, 0-4H M,
hoch: ihre Elemente hesitzen quadratische oder axial gestreckte
Iorm, fithren ab und zu Kalkoxalatkrystalle nnd erscheinen gar
nicht selten dureh feine Rohrehen verhunden. Dasx Holz des
nmuergriinen Strauches ist gelblich, iiberans hart und ziile,

Aueh die anderen von mir untersnchten Species: Royenia
glubra . L. (Royeniv faleate . E. Mey) und R hivsuta . 1.
(. angustifolic , Willd.) weisen diesen Bau anf, so dass
cine Unterscheidung hier ebense unmoglich wird, wie hei der
vorigen Gattung. Nicht einmal das weitlichtige Libriform von
Royenie kann als sicheres Trennungsmerkmal der Genera be-
trachtet werden.

Livelea polyandia, FoMey.
Fig. 2.

Ieh beniitzte znr Untersuchung einen dreijiihrigen Zweig.
Man sucht vergebens nach einem anatomischen Merkmal, aunf
Grond dessen wman Royewie und Luclea sondern kinnte. Es soll
demnach nur hervorgehohen werden, dass die heiden Pflanzen
auch beziiglich der Gummibildung und der conjugirten Elemente
— des Parenchyms und der Markstrahlenzellen — iiberein-
stimmen.

Dasselbe Lisst sich von Ewelea racemosa, L. sagen.

Maba obovata, R. Br.
Wiewohl nur Herbarexemplare zur Betrachtung herangezo-
gen werden konnten, so liess sich doch feststellen, dass selhst
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der feinere anatomische Ban, wie wir ihn bet Diospyros oder
Royerda kennen gelernt, auch hier wiederkelhrt.

Wir finden conisch verjiingte Gefiisse mit seitlicher Perfora-
tion, wir finden das Parenchym in IForm von Binden angeordnet
und schmale meist eine Zelle breite Markstraliten. Selbst der
braune hei den Ebenaceen so hitufig vorkommende Inhaliskorper
und die Kalkoxalatkreystalle der Markstrahlzellen treten schon im
jungen Holze anf.

Denselben Befund erhielt ich bei der Untersuchung  von
Mabe buvifolia, Pevs. und M. inconstans, Grisch,

Die Ebenaccen sind ein schines Beispiel dafiir, dass ein
Gewehesystem in einer Pllanzenfamilie iibereinstinmmend gehaut
ist. Man hat dies anch fir andere FFamilien, so z. B. fiir die Amyg-
daleen, Salicineen und Oleaceen ! waliwscheinlich gemaeht, allein
die diexbeziiglichen Unfersuchungen besitzen, weil nicht it der
nivthigen Ausfithrlichkeit durchgetiihrt, noch keinen entsclieiden-
den Werth,

Obwoll sich uicht lengnen Eisst, dass oft verwandte Pllanzen
im Baue ihres Holzkirpers grosse Verschiedenheiten anfweixen, so
wird doch zugegeben werden wmiissen, dass andere gerade im
histologigschen Baue ihres Holzes ilire Verwandtschatt Klar ans-
driicken.

Diex habe ich fir die Ehenaceen zu zeigen versueht, und die
vorliegende Untersuclhung diictte woll eine feste Stiitze der aus-
wesprochenen Ansicht sein.

Uber die Entstehung von Gummi hei den Ebenaceen.

Wir haben bei Betrachtung der anatomischen Verhiiltnisse
kein einziges Merkmal gefunden, welches als Ursache jener auf-
fallenden physikalischen Eigenschaften, wie sic den echten Eben-
holzern zukonnmen, gelten kinnte; diese liegt vielmehr in einem
chemisehen Processe, dem die Zellwand, hesonders deren innere
Sehichten, unterworfen sind.

I Vgl Hartig, bot. Ztg. 1859, p. 108 und Moeller, 1. c. p. 33, 109, H0.

Sitzb. d. mathem.-naturw. C1. LXXX. Bd. 1. Abth, )
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Moeller! kommt anf Grund seiner Untersuchnngen zn dem
Ansspruche: JEx erhiilt dieses (Ebenholz) demmach seinen holien
teclmiselien Werth weniger dureh seine anafomische Zusammen-
sefzung als dureh eine chemisehe Uniwandlung seiner Elemente.
Da die Membranen der von der lazigen Masse crfiiliten Gefiisse
und Fasern von dieser impriignirt, aber sonst gat erhalten sind,
Lisst sieh nichts iiber den Ausgangspunkt und die Bedeutung der
Metamorphose sagen.® .

Mit Bezielnmg auf die chemisehe Natur des Tnhaltskorpers
selhst ist Tartig? ganz anderer Meimung; derselbe nimmt
hekanntlich, umdic Eigensehaftendes Kernholzes zuerkliiren, einen
eigenthitmlichen Kernstoff an, welcher die Farhe der Kernholz-
faser bedingt und hei dem Ebenholze auch die Lumina der Zellen
zanz erfiillt. Leh kann gleieh im Vorhinein sagen, dass jene
hritunliche, oft schwarze Masse weder ein Harz noch Hartig’s
Kernstoff ist; um iiher die Entstehung des in den Elementen ein-
gelagerten Korpers mnd iiber scine chemische Bescehaffenheit
Aufsehlnss zu erhalten, muss man jugendliches nnd frisches
Material der Untersuchung unterziehen. Miv standen nun drei im
liesigen hotanischen Garten wachsende Biumehen zur Verfii-
gung: Diospryros vivginiana, Boyenia lucide wnd Euclea polyan-
dea: als Ansgangspunkf unserer Befrachtung wiihle ich das
Feste. Priiparirt man cinen Quersehnitt aus dem Holze cines
efwa sichenjiihrigen Stanmes i Wasser und mustert denselhen
im Mikroskop, so hemerkt man Folgendes: cinzelne Gefiisse ver-
halten sich ganz normal, andere und zwar die Mehrzalil erscheint
total erfiillt von einer gewdhnlich homogenen, farblosen oder
hriiunlichen schleimigen Masse; nicht selten sieht man die Ininen-
wand der Tracheen helegt in Form eines Ringes — Fig. b —
oder sphiriseher Gebilde, welehe in das Lumen lincinragen.
Diese tropfenartigen Massen, welehe einzeln oder gruppenweise
heisammen erscheinen, hahen grosse Ahnlichheit mit Thyllen, und
man wiire hei oberfliichlicher Betrachtung geneigt, sic dafiir zn
halten. Es ist nun ein Leichtes, sieh davon zu iitherzeugen, dass
die Trispfehen erst durch die Pripparation im Wasser entstanden

1oy

1L oe p. b3,
2 Lehrbueh fiie Forster, I Theil, Scite 256, 1861,
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sind. Bettet man einen Querschnitt in absoluten Alkohol oder,
was nocl hesser ist, betrachtet man olne Zusatz irgend einer
Fliissigkeit, so sind jene thyllenarvtigen Kiigelehen wicht wieder
zu finden, sie entstehen vielinehr erst hei Zutritt von Wasser oder
einer wiisserigen Lsung.

Bei trockener Priiparvation hemerkt man stets in den Ge-
fiissen eine knorpelige glasarties durchscheinende Masse, die ent-
weder der Inmenwand vingsherum anliegt oder aber ciner ver-
hitltnissmiissig Kleinen Streeke aufsitzt. Dieser Korper quillt,
sobald ein Tropfen Wasser hinzafliesst, momentan zu einem
weisslichen oder gelblichien Sehleim anf, der nnn das ganze
Getiiss ertiillt, ja oft so volominds wird, dass der Austritt aus
dem Lumen erfolgt. Dabei zeigt sich, dass erst jetzt die genann-
ten sphitrischen thyllenithnlichen Gehilde entstehen und dass sie
mit Thyllen gar nichts zu thun hahen.

Die aufquellende Substanz erweist sich als cine Gunnmiart;
sie ist amorph, stark lichtbrechend, gewdhnlich ohme jedwede
Organisation. Die [Farbe weisy, oft mit cinem Stich ins Gelbliche,
selten braun. Der Korper quillt in der beschriehenen Weise anf
und ist weder im heissen noch kalten Wasser noceh in Alkohol
loslichs dieseund eine Reihe minder wichtiger Eigenschaften theilt,
er mit dem Bassorin, welehem er am niichsten verwandt sein
ditrfte. Jod bringt Gelbfiichung hervor, weder Chilorzink jod noceh
Jodlosnng - Sehwetelsiinre hewirken Blaufiivbung.

tizhtet man nun sein Augenmerk darauf, woher das Mate:
rial fiir die Bildung des Gummis geliefert wird, o lixst sich
Folgendes feststellen: Die ganze Zellimembran vermag hedeutend
aufzuquellen. Die Gummification schreitet centrifugal vorwiirts,
indemdic fertiiiren und ein Theil dersecundiiven Zellwandschichten
sich in Gunmi mnwandeln; die Sehichten lisen sieh lamellenartiy
ab entweder lings dev ganzen Innenwand oder anf eciner ver-
hilltnissmiissig kurzen Streeke, quellen miichtig im Wasser auf
und erfiillen in der olien geschilderten Weise die Lumina. Dieser
chemisehe Process schreitet his zn einer hestimmten Grenze so
regelmiissig fort, dass man spiiter; wenn eimnal die Gummnifiei-
vung  sistirt worden, von der Art seiner Entstehung nieht viel
merkt, Tn den meisten Fillen ist jedoeh von ciner fimmlichen
Loslosung der Schichten gar nichis zu sehen, da sie im innigen
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Contaet bleiben. Hiedureh witt der allmiiblige Uhergang von
Holz- zu Gummiscehichten klar heevor, cin Verhiiltniss, das unge-
mein verdeutlicht wird, wemn man auf Holzstofl reagirt. Bei
Sehandlung mit Phloroglucin und Salzsiiure ! bleiben die inner-
sten Sehichten unveriindert, aut’ den mittleren rulit ein Haueh
einer sehwiachen Rithung; je élter die Sehichten. desto dunkler
die Firbung, bis sie endlich in der priméiren Mewbran hlutroth
wird. Die ungefiirhten Theile repritsentiren reines Gunnmi, die
blassrothen Gummi  vermengt it Holzstoft und  die infensiv
gefiirthten melr oder weniger unveriinderte Zellmembran. Die
Gummibildang tritt schon in 1—2jiihrigen Zweigen, hier aller-
dings unoch selten aut, je iilter das Holz, desto hiinfiger stells
sie sicle ein.

Wenn nman nun Kernholz untersncht, so findet man alle
Elemente erfitllt von einer mehr oder weniger dunkel gefiirhten
Masse, die aber nicht mehr jene Eigenschaften zeigt, die sie
noch im Splintholz d. h. in ilvem Jogendstadinm  besessen hat.
i dem Kerne des cehten Ebenholzes ¢ Diospyros Ebenus), das
chenfalls zuerst Gummi in seinen Elementen fiilirt, sicht man
eine tiefschiwarze, fast kohlige Substanz.

Da man gich heute allgemein der Ansicht hinneigt, dass das
Kernholz einem Humificationsproeesse seine Entstehung verdanke,
so lag die Vermuthung nalie, dass das Ebenaceengummi dabei
in Humussubstanzen verwandelt werde. Die letzteren mussten
sich, wemn die Vermuthung eine richtige ist, auch nachweisen
lassen. Um nun dariiber Klarheit zu erlangen, machte ich fol-
genden Versuch: Fein gefeiltes Kernholz von Diospyros Ebenus
wurde mit einer Antlosung von CO,Na, auf dem Wasserbade so
lange hehandelt, bix nichts mehr in Lisung gieng. Das filtrirte,
fast sehwarze Extract schied bei Zusatz von Salzsiiure bis zur
saueren Reaction reiehlich Humussiiwren in Form von tielbrau-
nen klocken auns. Hierant wurde das am Filter zuritekgebliehene

L Vgl Wiesner: Note iiber das Verhalten des Phloroglucing imd
ciniger verwandter Korper zur verholzten Zellmembran.® 77. Dand der
Sitzungsherichte der k. Akad. der Wissenschaften, I Abtheilung, Jinner-
heft, Jahrgang 1878,
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ind woll awsgewaschene gefeilte Ebeuholz ganz in derselben
Weise mit verdiinnter Kalilauge bhehandelt, Aunelt hier enstaud
dam in dem dunkeln Filtrat bei Behandhmge mit Salzsiiuve ein
bramier {flockiger Niederseblag von Humuskohle. Ein quantita-
tiver Versnch ergab, dass im Kernholz 465 Tlunussiinren und
1-:50° | Thanuskehle vorhanden ist. Wenn aneh nach Behandlung
mit (0, Na, und Kalilange der grisste Theil der Inhaltskinper
nngelist bleibt, so zeigt doch die Anwesenhieit von lHumus-
substanzen auf dasx Klarste, dass im Kerne ein langsamer
\'cr\\'c\‘llll“\'pwlce;\‘\' stattfindet, welcher dic Holzfaser und die
cingelagerte Gunmisubstanz \cr-mdmt

Diese duareh den Humitieationsprocess eutstandenen Substan-
zen Tosen sich weder in Alkohol noch Ather,

Die stiivksten orgamischen und mineralischen Siuren ithen
ciie xehr sehwache Einwirkuug aus. Nar in Sehulze’seher
Mischung vermag man dieselben nach ', stiindigem Kochen in
Lisung zu bringen.

Teh muss bemerken, dass ich in meinem Materiale die Ent-
stehuug von Gronmmi in den anderen Elementen nicht verfolgen
Kkowmnte; ich kamm dalier nur Vermuthungen mittheilen, die sich
mir bei Betrachtung des fertigen Zustandes anfdiingten. Ich
elanbe nieht za irven, wenn ich sage, dass die Gummificirnng der
Libriformfasern gerade so vor sich geht, wice die der Getlisse. Dice
Libriformfasern sind dickwandig; je mehr Gummi sie im Lumen
anfspeichern, wm so ditnnwandiger werden sic. Im macerirtei
Materiale nimmt man aneh kleine, tropfenartige Gebilde wahr, wie
ich sie in den Gefiissen bescehrieben; es seheinen daher aueh bei
diexen Elementarorganen die jiingeren inneren Schichten  das
Material fiir Gunmi zu liefern

Wie im Parenchym und in den Markstrahten die Gumni-
substanz entsteht, konute ieh in meinem Materiale nicht heobach-
ten. Teh Kanu nur sagen, dass die aufgespeicherte Stivke cine
Metamorphose eingeht und einen Korper Tiefert, der mit dem der
anderen Zellen iibereinstimmt. Die einzelnen Stirkekorner werden
gelb bis braun, von den normalen bis zu den tiefhraunen finden
sich alle m)o'“:m"v Die letzteren geben bei Behandlung  mit
Jodlosung keine Blaufiivbung mehr, flicssen zusanmmen und bilden
cine homogene oder kirnige Masse, die das Lumen erfiillt.
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Gerade so wie bei Diospyros vivgiviena die Entstchung von
Gummni geschildert wurde, 2o wurde sie auch hei Royenia tucidu
nud Buelea polyandra gefunden; wir treffen hier wiceder alle jene
Cinzelheiten an, die wir oben schon genaun bhesprochen haben;
diesem chemixchen Processe, den die Zelwiinde cingehen, und
dem anatomischien Bane verdanken die Ebenhiolzer ihre aunftallen-
(en physikalisehen Eigenschatten; die ansserordentliche Festig-
keit, das hohe specitische Gewicht, kurz alle jene Eigenthiomlich-
keiten, welehe dem Tolze seit langer Zeit einen so hervorragenden
technischen Werth versehaffen, finden hauptsiichlich ihrve Ursache
i der chemisehen Metamorphose der Zellwand.

Die Entstchung des Ebenaceengummi verglichen it der
des Kirschgummi weist viele Almlichkeiten auf; denn auneh dort
fand A, Wigand,! dass die fmeren Zellwandsehichten  der
Gefiisse das Material fiir das Guoni lefern, weleh letzteres
dann die Lumina in Form von Tropfen oder einer zusammen-
hiingenden Masse erfiillt.

Analyse der Ebenholzasche.

I6lzer liefern gewilnlich nur eine geringe Aschenmenge
meist 0-2—2" * Die hinfigen krystallinischen Einsehliisse dex
Ebenholzes Hessen jedoeh einen viel hsheren Aschengebalt ver-
muthen. Ieh habe daher im Laboratorimn  des Herrn Prof.
I Ludwig, dem ich zn grossem Dauke fiir seine freundlichen
Rathschige verpflichtet bin, eine genaue Analyse der Ebenholz-
asche (Diospyros Ebenus) durchgefithrt und theile das Resultat
derselben hier wit.

Das bei 100° €. getrocknete Kernholz lieferte 3:92°¢
Asche. Die letztere wurde bei miglichst niederer Temperatur
gewomnen d hiernach mit CO, hiiltigem Wasser behandelt.

Die Analyse, welehe genan nach Bunsen’s Methode unter-
nommen warde, ergab folgende Resultate:

1 Uber die Desorganisation der Planzenzelle, inghesondere iber die
physiologixche Bedeutung von Guimmi ind Harz.¢ Jahrbiicher fiir wissen-
schaftliche Botanik, hevansgegeben vou Pringsheim. Band 3, p. 115,

2 Wiesner. Rohstotte, p. 531,
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STYRACEAEL.

Gs st unter den Systematikern noch mnier eine Streitfrage,
ol die vorliegende Familie von den Ebenaceen getrennt und als
cigene Familie bhetrachtet werden oder aber, ol sic als solche
gestrichen and mit den Elbenaceen vereinigt werden soll. Der
histologische Ban des lolzes gibt uns cinen deutlichen Finger-
zeig dafiir, dass die erste Ansicht die richtigere sei; dewn obwohl
das Styraceenholz sich gauz ans deuselben Elementen zusantmen-
setzt, xo gebietet doch der Ban nnd die Anordnung der letateren
cine Trennung der beiden Ptlanzenfamilien.

Jene Beziehung zwischien Gefiissen und Pavenchym, wie wir
sie frither kennen gelernt haben, konnnt hier nicht zar Geltung;
die Pertoration der Tracheen ist immer leiterformig, das Libri-
form stets mit gehdften Tiipteln versehen. Hiutig und zwar bei
der Gattung Symplocos treten Trachetden auf, die sich von den
Libriformtasern nur dureh ein feines Schraubenband unterseheiden.

Styrax: officinalis, L.

Zur Untersuching diente der zweijiihrige Trieb eines Her-
barexemplares. Die Gefiisse , welche cinzeln oder in kurzen
radialen Reihen stehen, bilden im Frithlingsholze concentrische
Ringe. Hier sind sie weitliehtig, im Herbstholze dagegen werden
sie selmal und wmeist dwreh Tracheiden vertreten. Die Getliss-
lnmina, welehe kreisrand, elliptisch oder anch anregelmiissie
gebaut sind, erreichen im Maximn eine Weite von 0-05 M.
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Die Seitenwiinde tragen Kleine, behofte, oft iun die Breite gezo-
gene Tiiplel. Die Getiisselemente sind in der Regel coniseh ver-
Jitngt; auf dem zugespitzten Ende nimmt man nun verscehieden
breite, reihenweise geordnete Spalten wabr, die cinen mehr oder
minder dentlichen Hof erkennen laxsen. Wir haben daher Gefiisse
mif leiterformiger Perforation.

Die Tracheiden sind sehimal, gleichen aber soust den Ge-
fiisxen.

Die Libriformfasern, welche keine entschieden radiale Ver-
theilnng erkennen lassen, besitzen kreisnmde, kleine behofte
Tiiptel.

Die Anordnung des Parenchyms ist von den Gefiissen ganz
unabhiingig; es bildet vielfach uwnterbrochene, einreihige, tan-
eentiale Binden. Die cinzelnen Zellen erseheinen manchmal ¢on-
Jngirt.

Die Markstrablen sind 1
1 Mm. hoch.

3 Zellen breit und nicht selten

Benzoin officinale, Hayne,
reigt  fast  gleichen Ban, Nur die Grissse der Elemente
weicht efwas ab,

Simplocos ferruginea, Rox).

Zur Untersuchmng der Simplocos - Arten  standen mir nuy
Herbarexemplare zor Verfiigung, In dem zweljiilivigen Zaveig-
stitckehen fand ich die Gefiisse unregelniiissig zerstreut, cine Avt
tangentialer Grnppen bildend. Maximunm der Lumenweite 004 M,
Die Gefiisse zeigen sonst ganz densclben Bau, wie ich ihn fiie die
der vorigen Gattung beselviehen nur sind die Wiinde lier ifter
mit breiteezogenen Tiipfeln  verschen, so dass eine Art von
Treppengefiissen zn Stande kommt. Die Tracheiden sind von
zweierlet Art. Die einen iihneln den Gefiissen, die anderen dem
Libviform, von welel’ letzterem sie sich thatsiichlich nur dureh
cin feines Schraubenband unterseheiden.

Vom Parenchym gilt das, was ich schon bei der Gattung
Styraa erwithut habe; die einzelnen Zellen faud ich jedoch uie-
mals conjugirt.

Die Markstrahlen 1—4 Zellen breit und 1 Mm. hoel,
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Stmplocos spicata, Roxh.

Das Holz Lisst dentliche Jahresringe erkennen. Die Grund-
masse desselben bildet das tracheale System. Auech hier treffen
wir wieder jene libriformiihnlichen Elewmente, die wmit ecinew
feinen Schranhenbande verschen sind; sie sind ex anch, die gar
oft eine radiale Anorduung crkennen lassen: ilire Lumenwette
betriigt 0-013 Mm.; ilire Linge bis 1 Mm. Die spiirlichen Paren-
chymzellen erscheinen manchimal  dwrel feine Rihrehen  ver-
brnden.

Simplacos aniflora besitzt denselben Bau.

SAPOTACEAL.

Jel den friiheren Familien waren die tangentialen Parenehym-
binden im Allgemeinen sehr zart, hier jedoch gewinnen dieselben
so an Breite, dass auf dem Quersehnitt schon makroskopiseh eine
tangentiale wellenartige Zeichnung zn Stande kommt. Die Ge.
fiisse sind cinzeln und in radialen Reihen (¢ Supota. Chrysophyl-
ln, Aeliras) oder in tnregelmiissigen grisseren Gruppen (Side-
coylon , Bussic) angeordnet. Schr charakteristisch fiir diese
Familie sind die Tipfel der Gefiisse. Ieh habe Kkleine behofte
and grosse meist unbehofte hemerkt. Obzwar vielfach behanptet
winrd, dass dem trachealen Systeme einfache Tiipfel fehlen, so
muss ich, da es mir in vielen Fiillen (selbst mit Hartnack’s
Ocular 4 und Immersion 9) nicht gelungen ist, einen Hof wale-
zuichmen, solehe Tiipfel als unhehofte bezeichnen,

Jeziiglich der Perforation verhiilt sich die Sache wie Dbei
den Ebenaceen.

Die Libriformfasern sind echten Bastfasern schr iihnlich,
zumal ihr Lumen oft anf einen sehr engen Canal beschriinkt ist.

Achras Sapota, L.
Iig. 7.

Das britunliche, sehr harte und dichte Holz zeigt eine leise
Andeutung von Jahresringen; it freiem Ange sieht man ant
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dem Quersehnitte feine, tangentiale wellenartige Linien, dunkle
und helle ant” einander folgend. Die helleren, schmiileren ent-
sprechen dem Parenchym, die dunkleren, breiteren dem Libri-
form; ausserdem hemerkt man senkrecht darauf niimlich radial
angeordnet kleine , helle Flecken, diec von Gefiissen gebildet
werden.

Mikroskopiselier Befund. Die meist isolirt oder in radialen
Reihen stehenden Getiisse zeigen nur selten Tendenz zur Gruppen-
bildung. Lumina rund, eclliptisch und, wo welrere heisanmen,
ancl tangential gepresst; grisste Lamenweite 0:05 M. Die
Selieidewdinde sind sehwach geneigt oder spitz zulaufend.

Wie schon ohen erwiihnt wurde, kommen zweierlei Tiipfel
vor: Kleincre (0-003 M) gehifte mnd grisssere melst ungehifte.
An jenen Stellen, wo Markstrahlen die Gefiisse heriihrven, ist
letztere Tiipfelform besonders sehim vertreten. Die Tracherden
sind den Gefiissen dilmlich gebaat, aber sehmdiler. Die Libriform-
fasern, welche cinen den Bastzellen fast gleichen Bau haben,
sind nieht vadial angeordnet; ilre rmde oder polygonale Quer-
schuittsform Lisst das Linen ungemein klein, heinahe als Punkt
erscheinen,

Die Holzparenehymzellen nmgehen kranzformig die Gefiisse,
Jedoeh nicht immer; iiberdies bilden sie tangentiale wellenartige
gewdlmlich aus 1—2 Zellreihen bestehende Binden. Es wiive
noch zu erwithnen, dass sie braunen Inhalt fithren und mitanter
in Conjugation treten.

Die I—2reiligen Markstrablen siud oft 20 Zellen hoeh; sie
fithren auch zuweilen Krystalle von oxalsawrem Kalk, welche
gerade so wie bei den Ebenaceen in eine briinnliche Masse ein-
gebettet sindy die Zellen weisen entsprechend  den Geffissen
grosse wmd kleine Tiipfel aud.

Sidevoxyglon cinerewnm, Lam.'
Fig. 10.
Das waehsgelbe, harte Splintholz zeigt dem blossen Auge
aut dem Querschnitte einen wellenartigen  tangentialen Verlaut

U Moeller, 1. c. p. 62.
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von hellen (Parenchym) nud dunkleren Binden (Libriform); auch
kleine unregelmiissige Fleekehen nimmt man wahr, die sich mit
lilfe der Loupe als Gefiisse erweisen. Ein wichtiger Unterschicd
gegeniiber von delras macht sich geltend, indem die Getisse
nicht mehr die trithere Anordnung zeigen, sondern grissere
Gruppen Dbilden von unbestimmter Form und Richtung. Ihre
Lumina sind weit, die grossten 0-07 M. Gar haufig sind sie,
wie schon Moeller fand, wmit Thyllen erfiillt, von denen viele
cinen wollgeformten, grossen Kalkoxalatkrystall hergen. Fig. 10.
— Scheidewiinde, Resorption, Titpfelung und Tracheiden wie bei
der vorigen Gattung.

Auch vom Libriform gilt dasselbe.

Das Parenchym bildet bis zu D Zellen breite tangentiale
Ziige, welche in ilirem Verlaufe vom trachealen Systeme ganz
unabbiingig sind.  Die Holzparenchymzellen fiithren dann und
wann Krystalle von oxalxanrem Kalk.

Die 1—3 Zellen breiten Markstrahlen erreichen eine Hohe
von 04 M die einzelnen Zellen fand ich manchmal conjugirt.

DBassia longifolia, L.

Soviel aus dem der Untersuehung unterzogenem IHerbar-
exemplare ersichtlich, schliesst sich die Gattung im Holzbaue an
Sideroaylon an.,

Auch hier stehen die Gefiisse in unregehniissigen Gruppen,
vermischt mit Tracheiden. Der feinere anatomische Ban stinnnt
mit der vorigen Gattung iiberein.

Clwrysophyllamn Caiito, L.

So wie frither bemerkt man aueh hier anf dem Querschnitte
eine feine, wellenartige Zeichnung von abwechselnd hellen und
dunklen Streifen, aut welehe senkreeht die hellen und feinen
Markstrahlen stossen. Die Gefiisse stehen einzeln oder in radialen
Reihen.

Mikroskopischer Befund.

Die bis 0-1 Mm. weiten Gefiisse tragen kleine gehifte und
grosse oft nngehvfte Tiipfel. Die ersteren erreichen eine Grosse
von 0002 M., die letzteren e¢ine von 0-01 Mm.
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Das Libriforin st nicht radial vertheilt; am Querscehnitte
lassen die Fasern cine deunthiche Sehichtung und cin aaffallend
klcines Lumen erkennen.

Die Parenelymzellen wnsiiumen zuweilen die Getiisse und
hilden ausserdem tangentiale oft 6 Zellen breite Binden. Thre
Zellen treten manelnnal ehenso wie die der Markstrahlen dureh
feine rihrentormige Anssackungen in Verbindung.

Die Markstrahlen sind 2 -—4 Zellen breit und bis O-8 M. hoch.

Sapota Milleri, Bleck.

Auch hier finden wir wieder alle jene Merkmale, die fiir die
Napotaceen chavakteristisel sind. Teh héitte nnr hinznzufiigen,
dass die Parcuhymbiinder t—3 Zellen breit sind, und dass die
Elemente derselben gleich denen der Markstrahlen auch conju-
eirt vorkommen, Zur Untersuchung diente ein dreijiiliviger Zweig.

TERNSTROEMIACEAE.

Die untersuchten Gattungen driteken im anatomischen Baue
des Holzes ibre Verwandtscehaft aus. Die zahlreichen Gefiisse
deren Luwmina schmal und unregelmiissig hegrenzt erscheinen,
stehen einzehr, seltener 2—3 heisannnen; sie sind feiterformig
perforirt.

Die Libriformfasern sind aunsgezeichnet dureh ihve zientdich
grossen, kreisrnnden, hehoften Tiipfel, welche bei der Gattung
Ternstroemin sogar die der Tracheen und Trachevden an Grivsse
iibertreften.

Das Pareneliym, welehes ich bei allen Arten initunter con-
Jugirt vorgefunden habe, steht in keinem Abhiingigkeitsverhiilt-
uisse znm trachealen Systeme. Es bildet entweder isolirte Faser-
zitee oder unterbrochene, einreihige tangentiale Binden.

Im Holze der Gattung  Terustroemio kommen  zweierlei
Markstrahlen vor, auffaliend breite und zwischen diesen zahl-
reiche  schmale.  Cumellic vad - Thew hat zwar Mavkstrahlen
vou gleicher Breite, aber zweierlei Markstrahlzellen,  breite
axinle und schmale radial gestreekte,  Ausserdem finden sich
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Zellen von  auftallender Grisse nod meist runder Form it
einem grossen Krystalle im Lunen,

Ternstroemia meridionalis.

Das britunliche Holz zeigt keine Jahresringe. Mit blossem
Auge bemerkt wan nar Markstrahlen als hellgelhe Linien, mit
der Loupe aber erkennt man anch die Gefiisse  als kleine
Piinktehen.

Dic zahlreichien diimnwandigen sehr englumigen Gefisse
stelien meist isolirt; sie sind oben und unten coniseh verjiingt,
leiterformig perforivt (Fig. 11) und mit rundlichen oft in die Breite
wezogenen Tipfeln versehen.

Die dickwandigen, nicht radial vertheilten Librifornifasern
haben kreisrunde, behotte Tiipfel, iiber welcehe ein steiler Spalt
liuft; es ist anftallend, dass sie sogar grosser sind (0-006 Mm.)
als die des trachealen Systems.

Die Parenchymzellen, welche aucl conjugirt vorkommen,
erscheinen cinzeln oder in tangentialen, unterbrochenen Reihen.

Ex wurde schon oben erwiilint, dass zweierlei Markstrahlen
vorhanden sind. Die breiteren bestehen in der Mitte ihrer Hohe
aux H—7 Zelleeilien, die selnniileren ans 1—2. Hohe der Mark-
stralilen 1°8 M. Die Elemente derselben xind oft conjugirt. Die
parcnchymatisehen Zellen gind mit einer braunen kirnigen Masse
erfiitlt, welelie ihre Entstehung den Stiirkekornern verdankt.

Camellia japonica, L.
Fig. 8.

Mit unbewaftuetem Auge bemerkt man ant dem Querschnitte
ringfirmige lichte Zonen, die aber nicht den Jahresringen ent
sprechen, denn sie laufen nicht in sich selbst zariiek, sondern
hesitzen gewdhnlich halbmondformige Gestalt.

An diesen Stellen sind die Elemente des Libriforms und
Parenchyms autfallend diinnwandig, resp. weitlichtig. Diese Zonen
seheinen jedoch nur im llolze solcher PHanzen verzukonimen,
welche im Gewiichishause gezogen werden. Die Gefiisse erkennt
man selbst mit der Loupe nicht.
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Mikroskopischer Befund.

Die diimnwandigen Gefiisse, deren Lumina auftallend selimal
sind und im Maxinnun eine Weite von 0-02 M, erreichen, liegen
cinzeln zerstreut mmnher. Diese geringe Lumenbreite macht ihre
Erkennung am Querschuitte oft sehwer. Sonst fand ich dieselben
Eigenschaften an den Tracheen wie bei Terustroemia.

Die Markstrahlen sind 1—2 Zellen hreit wd 0-5 M. hoch,
Auf einige Reilien axial gestreckter Zellen folgen gewithnlich
radial gestreekte. Manclnnal fimdet man sehr grosse runde Mark-
strahlzetlen, deren Lumen cin Kalkoxalatkrystall ertiillt.

Camellia hat hiibsch conjugirte Parenchym- und Markstrahl-
zellen.

Camellia Kissi, Wall

md €. Sussangu. Thanbg zeigen alle jene geschilderten Ver-
liiltnisse, wie wir sie hei der vorigen Species gefunden haben.

Thea chinensis, Sims.

Die an einem Herbarexemplare durehgefiilirte Untersuchung
ergab, dass der Ban des Holzex mit dem von Caonellia tiherein-
stimmt. Dasselbe Resultat lieferte auneh dic Untersuchung von
Eurya clandestina.

ANONACEAE.

Die untersuchten Arten zeigen einen verwandten Bau. Alle
hesitzen ant’ dent Querselmitte eine sehime Felderung, welche
hervorgerufen wird dureh continuirliche tangentiale Parenchym-
binden nud darauf senkrechte Markstrahlen. Die Gefiisse stelien
entweder isolirt oder in kurzen radialen Reihen.

Anona manirote, Kth.

Fig. 9.

Dic feinen, hellen Markstrahlen und die Gefiisse werden
schon mit freiem Auge wahrgenommen. Erst mit Hilfe der Lonpe
erblickt man zarte fangentiale Binden, welche die Markstrahlen
schueiden.
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Mikroskopixceher Befund,

Die isolirt stehenden oder in ciner kurzen radialen Reilie
(meist 2) geordueten Gefiisse erreichen im Maximum cine Weite
von 0:05 Mm. Nie haben runde oder elliptische Tiiptel von
0-006 Mm. Grosse und Scheidewiinde, welche gewdhnlieh hori-
zontal liegen und total resorhirt werden.

Den Tracheen ist oft cine briiunliche Masse cingelagert.

Die Libriformfasern erscheinen am Beginne des Jahresringes
so weitlumig (0:026 M), dass man auf den crsten Blick glaubt,
man habe es mit parenchymatischen Elementen zu thun; auch
auf Lingsschmitten sind sie Ersatzfasern sehr dhnlichs i Herbst-
holze jedoch werden sie dickwandiger, beziechnngsweise englumi-
ger. [hre Wiinde tragen sehr Kleine, spaltenformige Tiipfel.

Das Parenchym umsitumt die Gefiisse wnd bildet ausserdem
cinreihige, tangentiale Ziige, welehe vercint mit den Markstrahlen
cine schr hithsche Zeichmnug hervorrufen.

Die 3 -5 Zellen breiten Markstrahlen erreichen eine Hohe
von 1 Mm. (Maximum).

Anona reticulatea, 1.

Das leichte Holz zeigt am Querschnitte deutliche Mark-
strahlen und Poren. Beziiglich der Tracheen umtl des Libriforms
Lerrselien dieselben Verhiiltnisse, wie hei der vorigen Art; hier
jedoch tritt das weitlichtige Libriform in den Vordergrund, ein
Umstand, der das geringe specifische Gewicht des Holzes erklirt.
Die Parenchymbinden sind hier 1) seltener 2—3 Zellen breit.
Das Holzparenchym ist hesonders im Herbstholze tangential ge-
presst.

Anona laevigata, Martius,

Das spridde Holz weist sehon makroskopiseh eine anffallende
und sehr inferessante Erscheinung auf. Nehen den zarten Mark-
strablen bemerkt man niimliclt zalreiche, schneeweisse, scharf
hegrenzte kreisrnnde Pankte, die mit einer weissen Masse erfiillt
sind. Untersueht man nnn die Sache mikroskopisch, so lisst sich
Folgendes feststellen. Einige der Tracheen hergen auf kleinere
oder grossere Strecken hin im Innern eine brinnliche Masse
andere — und das ist der bei weitem grosste Theil — fithren in
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ihrem Lumen einen schineeweissen Krystallinischen Karper. Der
Letztere erfiillt aut grosse Strecken als ein Continunm die Gefiiss-
elemente und wird, sobald das Messer eingreift, in hunderte von
Splittern zersprengt. Dass er nrspriinglich thatsiichlich ein zusam-
menlidingendes Ganzes bildet, kamn dadurel leicht ersichtlich
gemacht werden, dass man gribere Selmitte veraseht wnd dann
mikroskopiseh betrachtet. Man sieht dann cylindertormige, lange,
weisse Gebilde, welehe die Form der Gefiisse noch deutlich
zeigen. Bel feineren Priiparaten findet man den Iuhaltskdrper
immer zerborsten und in unregelmissigen Stiicken herninliegen;
es geliugt jedoeh, obwohl nur mit Miihe, anf feinen Quersehliffen
zu zeigen, dass jene krystallinisehe Masse coneentrisch geschich-
tet ist. Fig. 6. Auch anf Lingsschliffen — IMig. 4 — gewalirt man
cine entsprechende Zeichnung, die ich in Form dunkler Linien
anzudeuten versuchte. Der Inhaltskorper leuchtet unter dem
Polarisationsmikroskope bei gekreuzten Nikols mit lebhaftem
Farbenspiel anf. Er 16st sich in Salzsiiure oder Essigsiiure unter
lebhafter Gasblasenentwicklung total. Sehwefelsiure bringt ihn
unter gleichzeitiger Bildung von Gypsnadeln ebenfalls in Losung,
cin Vorgang, der im Mikroskop sehr leieht verfolgt werden kaun.
Wir haben hier e¢in neues nnd sehr interessantes Vorkommen von
CO,Ca vor mu, das im ganzen Pflanzenreiche nach den hisherigen
Untersuchungen vercinzelt dasteht. In anderen Elementen suchte
ich den kolilensauren Kalk vergebens.

Die Libriformftasern, im Friihlingsholze weitlichtig, im Herhst-
holze dickwandig und englichtig, sind nicht radial gereiht. Die
“asern haben sehr kleine spaltenfsrmige Tiiptel.

Das Parenchym bildet einreihige, tangentiale Binden und
umsitnmt nebstbei die Gefisse.

seziiglich der Markstralilen, deren Zellen ab und zu conjn-
girt vorkommen, gilt das, was ich schon bei den vorher heschrie-
henen Anonu-Arten gesagt habe.

Xylopia firutescens. A. DC.

Moeller’s! Beschreibung von X aethiopica, A. Rich. stimmt
mit meinem Befunde iiberein. Die Markstrahlen und die Gefiissporen

t 1 e p. 70.
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sind schon dem freien Ange hemerkbar. Dic dickwandigen
(efiisse hesitzen quer elliptische, hehofte Tiipfel, die Tracheiden
sind sehmal und zngespitzt.

Dic Parenchymzellen, welehe auch hicr die gleiche Anord-
nung zeigen und 1-—2reihige, sehr regelmiissige Ziige hilden,
erseheinen tangential gepresst nud reich poris getiipfelt. Sie sind
gerade so wie die Markstrahlzellen, selten coujugirt.

OLACINEAE.
Olax: scandens, Roxh.

Schon makroskopiseh ninmt man die Mavkstrablen als helle
Linien und dic Gefiisse als feine Pitnktehen wahr. Die Gefiisse,
deren Scheidewiinde sehwaceh geneigt sind und total resorbirt
werden, stehen meist isolivt. Thre Wiinde tragen kleine, gehifte
Tiipfel; dic letzteren werden jedoch manchmal ziemlich gross
mnd zeigen daun einen kleinen oder gar keinen 11of,

Die reich getiipfelten Tracheiden sind lang und sehmal.

Die Libriforinfasern lassen keine radiale Anordnnng erken-
nen, haben rundlichen Quersehnitt nnd kreisrnunde, hehofte Tiiptel.

Zwischen den unterbrochenen, cinreiligen tangentialen
Parenchiymbinden und dem trachealen Systeme hesteht heziiglich
der Anordnnng keine Abhiingigkeit.

Man findet zwar die Gefiisse von Holzparenchymzellen
umkriinzt, aber doch wehr zofiillig. Zuweilen treten die Holz-
parenchymzellen in Conjngation. Wenn sie Kalkoxalatkrystalle
fiihren, so bleiben sie kurz; der Krystall erfiillt in diesem Falle
das Lumen vollstiindig.

Die Markstrahlen werden 2—3 Zellen breit nnd 30-—40
Zellen hoeli; aneh hier fand ich manchmal dic Elemente dersel-
hen conjugirt.

Ergebnisse.

Die Resultate der vorhergehenden Untersnehnng lassen sich
kwrz in folgenden Siitzen zusannnenfassen:

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXX. Bd. I. Abth. 6



b4 Molisch.

1. Alle in den Bereieh der Betrachtung gezogenen Ebena-
ceenhilzer zeigen einen ihereinstimmenden histologisehen Bau —
cin Beweis, daxs dic Verwandtsehaft, welehe in der Bliithe so
klar znm Ausdrucke konmnt, sich auch i anatomischen Baue des
Holzes wiederspicgeln kKann. Wenn das nntersuchte Material der
verwandten Familien einen Sehluss erlanbt, so lisst sieh anel fiir
sic Ahnliches aussprechen; denn dic muntersuchten Gattungen
jeder Familic fiir sich hekunden im Bane dexs Holzes ihre Zusam-
mengehorigkeit.

2. sinnntliche Elemente der echten Ebenhdlzer werden im
Kerne total von gewidhnlich dunkelgefiirbten  Inhaltskorpern
erfiillt. Wie die Entwicklungsgeschichte lehrt, fithren die Ele-
mente jedoel zu einer Zeit, wo sie uwoch jungen Splint bilden,
Guni, welehes im trachealen Systeme den inneren Zellwand-
seliichten seine Enstehung verdankt. Erst spiiter wird, wenn bei
der Bildung des Kernholzes sich ein langsamer Verwesungs-
process geltend macht, das Gummi in humusartige Korper nmge-
wandelt.

Die Inhaltskiorper des Ebenholzes sind demnach das Humi-
ficationsproduct jenes Guuni, welches die Elemente des jungen
sSplints erfiillt.

Der geschilderte chemische Process in Verbindung mit der
anatomischen Strucetur ist der Grund jener aunffallenden plhysika-
lischen Bigenschaften, welehe den Ebenhilzern eigenthiimlich sind.

3. Das Ebenholz (Diespryros Ebenns, Retz) weist einen sehr
erhichlichen mineralischen Gehalt anf: 3-9°,; die quantitative
Analyse ergibt, dass CO,Ca bei 90° | ausmacht.

4. Die Gefiisse von Awona luevigutu werden auf weite
Strecken total mit CO,Ca erfiillty derselbe ist krystalliniseh und
zeigt zuweilen i Quersehnitt eine coneentrische Sehichtung.

In den Gefiissen von Sidevoxylon cinerenm, Tian. findet
man vicle, dichtgedriingte Thyllen. Fast jede birgt im Innern
einen grossen Krystall von oxalsaurem Kalk.

5. Bei allen Lbhenaceen und fast bei allen [Glzern ihrer Ver-
wandten wurde conjugirtes Parenchym und conjugirte Markstrahl-
zellen gefunden. Dass diese Holzelemente durch feine Rihrehen
in Communication freten, galt bhis jetzt als eine Scltenheit und
Ausnalme (Sanio). Wenngleich sich  meine  diesbeziiglichen
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